Varijabilnost morfoloskih i fizioloskih
svojstava u domacih zivotinja

- jedna od temeljnih bioloskih svojstava domacih
Zivotinja

- varijabilnost

-> omogucuje stvaranje pozeljnih genotipova u
populacijama domacéih Zivotinja

- varijabilnost: - promjene:
- nasljedna - nasljedne
- nenasljedna - nenasljedne




Genetska struktura

Stanica Geni

Kromosomi DNA
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Grada stanice i naslijedivanje

Za razumijevanje nac€ina nasljedivanja u domacih zZivotinja
potrebno je poznavati gradu stanica

ribosome  endoplasmic

- - == = wm = m - itoch : e — reticulum
Bitni dijelovi Zivotinjske stanice e W N e
, B membrane
cytoplasm
| B4 - [ 1 i b I
- staniéna jezgra ili nukleus (part of cylcakaision)

- staniéna plazma ili citoplazma

lysosome _

- staniéna opna ili membrana

nucleus

smooth nucleolus

endoplasmic ¥ . chromatin
reticulum . nuclear pore
nuclear envelope

free ribosome :
Golgi complex

centriole
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I Grada zivotinjske (a) i biljne (b) stanice

Endoplasmic
reticulum

Nuclear =
envelope
_/
Plasma _— .

-

membrane

Golgi
apparatus

Vesicles

Nucleus

Cytosol

Endoplasmic
reticulum

Mitochondrion

— Cytoskeleton

- Lysosome
Golgi
apparatus

Vesicles —
Peroxisome

Chloroplasts
Mitochondrion
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Nucleus

_~Vacuole

— Cell wall

"y — Plasma

g ,lj membrane

~ Peroxisome




Grada stanice i naslijedivanje

Citoplazma
- ima vaznost u sintezi proteina u stanici

Nukleus ili staniéna jezgra
- vazna je za nasljedivanje, sadrzi kromatin
- tvar iz koje nastaju nitasta tjelesSca ili kromosomi

Kromosomi
- predstavijaju nasljednu osnovu pojedine jedinke
- na njima se nalaze geni za pojedina svojstva
- nalaze u jezgri u parovima
- zbog sliénosti nazivaju se homolognim parovima
- svaki par homolognih kromosoma sastoji se od majéina i
oc¢eva kromosoma

- razli¢ite vrste sisavaca imaju razli¢it broj kromosoma:
- govedo 60, ovca 54, koza 60, konj 64, svinja 38, covjek 46




Broj kromosoma u tjelesnim stanicama (2n)
pojedinih vrsta zivotinja




Grada stanice I naslijedivanje

Tjelesne ili somatske stanice imaju

- dvostruki ili diploidni broj kromosoma (2n)
Spolne stanice imaju

- haploidni broj kromosoma (n)

Spajanjem muske i Zzenske gamete s haploidnim brojem
kromosoma nastaje embrrij s diploidnim brojem kromosoma
? gameta Xx 3 gameta = zigota (embrij)

(n) (n) (2n)

Miladi organizam (2n) Odrasli organizam (2n)

N

/ > Mejoza u sjemenicima

Mitoza i razvitak Mejoza u jajnicima

Zigota (2n)

e
Oplodnja\ / § /

Jajna stanica (n) Spemij
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Grada stanice i naslijedivanje

Novorodena jedinka prima
- jedan kromosom od majke i jedan od oca iz homolognog para

kromosoma

Na kromosomu se nalaze geni
- smjesteni na razlicitom polozaju ili lokusu

sister chromatids

alleles ata
gene locus

Replication

b. Sister chromatids
of duplicated
chromosomes
have same alleles
for each gene.

a. Homologous
chromosomes
have alleles for
same genes at
specific loci.
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Grada stanice I naslijedivanje

’\%‘ ~ﬁ ‘%( Q pﬁ
: AL
N i\ |
& i % sister
g % g x chromatids
1 2 3 centromere
#» §§ g
' :
: 2 8
s 0 |
6 7 8 \‘ \
Q » e ~ -
3 % % L i | " —
. homologous
¥ M | ' autosome pair
1 12 13
o9
: %
Ul 5 ﬁ 2 ,I
16 w L ] S
®.0 & » : = & Sex chromosomes are
o 1:' am@ ""2' not homologous in males.

The 46 chromosomes of a male
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Grada stanice i naslijedivanje

Endoplazmatski retikulum
- sluzi za promet tvari od jezgre prema membrani

Mitohondriji
- u njima se odvija energetski metabolizam stanice

Ribosomi su tockaste tvorevine u stanici
- vazni su za sintezu bjelanc¢evina u stanici

Biljne stanice za razliku od Zivotinjskih sadrze
- vakuole i kloroplaste

Vakuole €ine najvedi dio biljne stanice
- ispunjene su vodom (od 5-95 %), Seéerom i proteinima
- u nekih biljaka vakuole sadrze otrovne tvari, koje ih Stite od
gladnih Zivotinja, ili posebne tvari, kao Sto je opijum ili kaucuk

Kloroplasti su organele vazne za sintezu Secera i Skroba u tijeku
fotosinteze




Grada stanice i naslijedivanje
Kromatin

- tvar stani€éne jezgre iz koje nastaju kromosomi

- izgraden je od histona i dviju nukleinskih kiselina:
DNK - dezoksiribonukleinska kiselina i
RNK - ribonukleinska kiselina

Nukleinske kiseline izgradene su od

- organskih dusiénih baza, pentoza i fosforne kiseline
- Pentoze

DNA - 2’ deoksiribiza
RNA - riboza
- Fosfatne skupine
- Dusiéne baze
Adenin (A
Gvanin (G
Citosin (C
Timin (
Uracil (U) - u RNA

- polinukleotidi:
pentoza + organske baze = nukleozid
sforna kiselina = nukleotid

nukleozid +




Struktura kromosoma

;\5'1 ‘

Chromosome Coil within Further coiling DNA double
(made of 2 chromosome within larger coil proteins helix
chromatids)
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Grada stanice i naslijedivanje

Dezoksiribonukleinska kiselina - DNK sadrzi
- dezoksiribozu i nalazi se uvijek u jezgri stanice kao sastavni
dio kromosoma
- ima ulogu prenos$enja nasljedne osnove za pojedina svojstva
s roditelja na potomstvo
- izgradena je u obliku dvostruke uzvojnice

Geni su pojedini odsjeéci DNK

Ribonukleinska kiselina - RNK sadrzi
- ribozu i nalazi se u citoplazmi stanice
- prenosi poruke gena za sintezu odredenih bjelancéevina u
citoplazmi stanice




vanin
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Organske baze

Purinske baze

H||~ TRUKTURA DNA - gvanin
- adenin
Pirimidinske baze
- citozin
- uracil
- timin

— Sugar (deoxyribose)

——Phosphate group

Sugar-phosphate
backbone

7

/ v

P
S

Q

Key
[] Thymine _
[ Adenine Nucleotide

[] Cytosine
[ Guanine
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Osnovna postavka:
DNA - RNA - Protein

16



genome
cell

Genes contain
instructions
for making
proteins

or in complexe
perform many cellular
functions



Genetska osnova - genotip

Potomci od roditelja dobivaju
- gene
- koji ée se sloziti u genotip

Potomci od roditelja mogu dobiti razlicit broj gena koji uvjetuju
pojedina svojstva

Izmedu gena razvija se
- medusobno djelovanje ili interakcija
- zbog toga se potomci u svojstvima vise ili manje
razlikuju od roditelja




Genotype to Phenotype

The University
of Manchesteér

Phenotype

W

2 2
2 =
-2
2 ¢
® 7

Protein-Protein Pathviay Trait

interaction
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Genetska osnova - genotip

Razlicitost ili varijabilnost u pojedinim svojstvima domacdih
Zivotinja uvjetovana je
- prisutnoscéu i naéinima djelovanja gena
= proizvodnim uvjetima

Ukupna varijabilnost moze se prikazati kao:

Vi =Vg + Vg

V; = ukupna ili totalna varijabilnost
V. = genetska varijabilnost
V: = ambijentalna varijabilnost




Genetska osnova - genotip

Genetska varijabilnost proizlazi iz
- prisutnosti gena ili aditivnog djelovanja gena V,,
- medusobne interakcije na istim lokusima ili dominantnog
djelovanja gena V; i
- interakcije gena na razli¢itim lokusima ili epistatiénog
djelovanja gena V,

To se moze prikazati jednadzbom:

Vo=V, +Vp+V,

Heterozis ili hibridni vigor uvjetovan je interakcijama gena,
odnosno dominantnim uéincima gena




Procjena genotipa na temelju fenotipa

Genotip (G) je
- ukupan zbroj naslijeda ili primljenih gena od roditelja i
medusobnih interakcija gena

Fenotip (F) je
- izgled organizma ili zbroj njegovih svojstava S$to se moze
izraziti formulom:

F (ili proizvodnja) = f (G + E)

G = genotip
E = ekoloski ili vanjski ¢imbenici




Procjena genotipa na temelju fenotipa

Fenotip je
= promjenjiv
- rezultat je medusobnog djelovanja genotipa i vanjskih
¢imbenika
- iskazuje se mjernim jedinicama u kojima se iskazuju
pojedina svojstva: kg, %, cm itd.

Ne postoji neka toéna i jednostavna metoda za procjenu
genotipa Zivotinje

Za kvalitativna svojstva: boja dlake, oblik i duljina usiju i rogova
- genotip se moze procijeniti po fenotipu na jednostavan
nacin

Za kvantitativna svojstva
- procjena genotipa Zivotinja po fenotipu nije jednostavna




Procjena genotipa na temelju fenotipa

- npr. ako zivotinja proizvodi godisnje 3000 kg ili 10000 kg, ne
znamo je li je to zbog nedostatka hrane ili neodgovarajuce
genetske osnove

Zivotinje istog genotipa
- proizvode razlic¢ito u razli¢éitim okolinama
- jedna okolina dopusta da genotip dode do izrazaja, a druga
to ne dopusta

Promjene u vanjskim uvjetima
- mijenjaju fenotipsku manifestaciju svojstava u proizvodnji

Proizvodnja (P) bit ée odraz genetske osnove samo u optimailnim
uvjetima




Procjena genotipa na temelju fenotipa

- npr. proizvodnja mlijeka tri krave istih ili razli¢itih genotipova u
razli€¢itim ili optimalnim vanjskim uvjetima (E)

- we

Isti genotipovi u razlicitim suboptimalnim uvjetima okoline (E)
imat ée razlic¢itu proizvodnju:

genotip za proizvodnju 10000 kg u E, = F, = 5000 kg
genotip za proizvodnju 10000 kg u E, = F, = 7000 kg
genotip za proizvodnju 10000 kg u E; = F; = 10000 kg

- uz suboptimalne uvjete E, i E, ne moze se provoditi pravilna
selekcija

E;=E

opt.




Procjena genotipa na temelju fenotipa

Razli€iti genotipovi u optimalnim uvjetima odredivat ée visinu
proizvodnje uvjetovanu genetskom osnovom ili genotipom:

genotip za proizvodnju 3000 kg u E,; = F, = 3000 kg
genotip za proizvodnju 5000 kg u E; = F, = 5000 kg
genotip za proizvodnju 8000 kg u E,; = F; = 8000 kg

Razlika u proizvodnji izmedu dvije Zivotinje ili dva stada
uvjetovana je genotipom samo u optimalnim uvjetima

Selekcija se moze provoditi uz E, i Zivotinja ne moze nadmasiti
svoj genotip i pored Eopt

Genotip Zivotinja moze se procijeniti po fenotipu u optimalnim
vanjskim uvjetima i korekcijama za utjecaje uvjeta na
svojstva statisticko matematickim metodama




Nasljedna varijabilnost

- uzroci:
- specificéni oblici djelovanja gena

- mutacije

- letalni, subletalni i subvitalni geni




Specificni oblici djelovanja gena:

- nepotpuna dominantnost
- predominantnost
- spoilno vezano naslijedivanje
- naslijedivanje pod utjecajem spola
- interakcije izmedu gena
- epistaza
- komplementarni uéinak izmedu gena
- modifikatori
- pleiotropija
- aditivni uc€inci gena
- vezani geni




Nepotpuna dominantnost

- oba prisutna alela stvaraju svoj produkt

-> rezultat intermedijaran u odnosu na
izrazavanje osobine u roditelja

- genotip odreden fenotipom
- prednost u selekciji
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Nepotpuna dominantnost

*naslijedivanje boje diake u shorthorn pasmine goveda
P: 7 - crvena boja dlake (RR) ¢ - bijela boja dlake (bb)

crveno-bijela boja dlake (Rb)
F, (Rb) *F, (Rb)->F,

Red bull Vet o s 4l Whitecow

Parents

Gametes

Possible
fertilizations

F1 offspring
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Nepotpuna dominantnost
F,:
25% crvena boja dlake (RR)
50% crveno-bijela boja dlake (Rb)
25% bijela boja dlake (bb)
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Predominantnost (overdominantnost)
- u€inak interakcije izmedu gena koji su aleli

--> superiornost heterozigota u odnosu na oba roditelja homozigota

- heterozigoti vitalniji i otporniji u odnosu na homozigote (“hibridni vigor”)

- temelj uzgojnog postupka

— krizanja -

TERMINAL

Landrace Yorkshire

Duroc

e O, X F1 Female
Hampshire

f:

*u€inak gena odovornih za antigene u krvi kunica

A.A, —> antigen 1

AA, —> antigen 2

W

—> antigen 1
—> antigen 2

_—> antigen 3
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Dy = nepotpuna ili parcijaina dominantnost
Dp = puna dominantmost

D4, = overdominantnost

GRAFIKON 1. UCINCI DOMINANTNOSTI
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Spoino vezano naslijedivanje

- Zivotinjska stanica sadrzi
- autosome
-- spolne kromosome (XX, XY)

- spolno vezano naslijedivanje -

- uglavnom se odnosi na naslijedivanje osobina
vezanih za X kromosom

*kriptorhizam
— zaostajanje testisa u trbusnoj supljini

*hemofilija




Spoino vezano naslijedivanje

I *naslijedivanje hemofilije
P genotip X, X (?)

gamete: X,., X

X, X
konduktor

Father Without Hemophilia
and Carrier Mother

F, genotip ) A 4

Father Mother
(without hemophilia) (carrier of hemophilia gene)
XY XX

MY

Son Daughter Son Daughter
(without (carrier of (with hemophilia) (not a carrier of
hemophilia) hemophilia gene) XY hemophilia gene)

XY XX XX

hemofilicar

XY ()

XX
zdrava

Father With Hemophilia and
Mother Who Is Not a Carrier

.

Father Mother
(with hemophilia) (without hemophilia)
XY XX

NN

Daughter
(carrier of
hemophilia gene)
XX

Son Daughter Son
(without (carrier of (without
hemophilia) hemophilia gene) hemophilia)
XY XX XY
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The mechanism of inheritance of hemophilia

Healthy
father

carrier

Healthy

Healthy Sick

. Mother

! B
Ny N
o A

Daughter

son daughter son carrier

Sick
father

Healthy

son

™~
ﬂ

Healthy
mother

Daughter
carrier

"~
Sick i

father

Mother
carrier

/

Healthy
son

Sick
daughter

\\
| &

Sick Daughter
son carrier
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Nasljedivanje pod utjecajem spola

- fenotipsko izrazavanje svojstva je pod utjecajem spola
- geni na autosomima
- dominantni uc€inak je vezan uz spol

*naslijedivanje boje dlake u ayrshire pasmine goveda
- crveno-bijela boja dlake
- intenzitet crvene boje ovisi o spolu

P genotip: mm ({) — crveno-bijela MM (Z') - mahagoni-bijel

gamete: m, m M, L]

F, genotip: Mm Mm Mm Mm




Nasljedivanje pod utjecajem spola
||[F; genotip: MM Mm mm
F, fenotip: MM - mahagoni-bijela

Q potomstvo Mm - crveno-bijela
mm - crveno-bijela

MM - mahagoni-bijela
J potomstve Mm - mahagoni-bijela
unm - crveno-bijela




Nasljedivanje pod utjecajem spola

*naslijedivanje rogova u ovaca

genotip: HH Hh hh

fenotip: J == rogatost rogatost bezroznost
Q == rogatost bezroznost bezroznost

- spolno limitirana svojstva
- fenotipski se ne izrazavaju u oba spola
- oba spola imaju genetski potencijal za ta svjstva
- pod utjecajem aditivne poligenije

-=> ispituju se mjerenjem fenotipa (Zenskih)
srodnika i potomaka

*mlijeénost
*nesivost




interakcije izmedu gena

- djelovanje izmedu gena koji se nalaze na razli¢itim
parovima homolognih kromosoma

--> interakcije izmedu nealelnih gena

- epistaza
- komplementarni uéinak izmedu gena
- modifikatori




interakcije izmedu gena

- epistaza

- interakcija izmedu dva ili viSe parova gena koji
nisu aleli

- prikrivanje u€inka jednog gena u odnosu na drugi
gen za istu osobinu (epistaticni i hipostatiéni geni)

*naslijedivanje boje dlake u konja, miSeva
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interakcije izmedu gena

- komplementarni u€¢inak izmedu gena

- sudjelovanje dva ili viSe parova razli€itih alela na izrazavanje
jedne osobine

- komplementarna poligenija -
- pojava novog fenotipa
*naslijedivanje oblika krijeste u kokosSi
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interakcije izmedu gena

- modifikatori
- neki geni

- sposobnost modificiranja izrazajnosti drugog
gena

*Sarenilo boje dlake nekih vrsta Zivotinja




pleiotropija

- jedan genski par utje€e na ekspresiju dva ili viSe svojstava
- pleiotropni geni -

*gen za boju dlake moze imati letalni uéinak na jedinku

- posljedica pleiotropije

- genetske korelacije izmedu nekih kvantitativnih
svojstava

*naslijedivanje koli¢ine mlijeka i % mlije€ne masti

(negativna korelacija --> porastom kolic¢ine mlijeka opada %
mlilijeéne masti)




aditivni uc€inci gena

- aditivna poligenija

- ekspresija jedne osobine posljedica je aditivno?_,
zbirnog ucinka veéeg broja gena - svaki daje mali
doprinos

- ni jedan od gena nema dominantan ili recesivan ué€inak

- utje€u na ekspresiju ekonomski znac¢ajnih svojstava:
- koli€éina mlijeka, mlije€ne masti, proteina
- kvaliteta mesa, prirast
- broj snesenih jaja ...
- poligena svojstva -
- ve€inom su srednje do visoko nasljedna
— na njih malo utje¢u ué€inci
- krizanja
- uzgoja u srodstvu

-> aditivni uéinci gena imaju najveci znacaj u uzgoju




vezani geni

- smjesSteni su na istom kromosomu (no nisu aleli)

- U procesu spermatogeneze i oogeneze drze se
zajedno

(*izuzetak crossing-over)
- utjec€u istovremeno na dva svojstva

- razlicita svojstva determinirana genima na istom
kromosomu

- nasljedno vezana skupina - linkage group

- broj vezanih skupina
= broju parova kromosoma u pojedinih vrsta




|

homologous As the chromosomes Chromatids break,
chromosome move closer together, and genetic information
pair Synapsis occurs. Is exchanged.
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Mutacije
- promjene u strukturi nasljednog materijala
- nisu naslijedene od roditelja

- ovisno o nastanku:
- kromosomske mutacije (aberacije)
- mutacije gena

- ovisno o uocéljivosti na fenotipu:
- makromutacije
- mikromutacije

- ovisno o u€¢inku mutiranog gena: *
- biokemijske ’
- kondicionalne
- letalne
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kromosomske mutacije:

- promjene u strukturi kromosoma (aberacije):
- crossing-over
- duplikacije i delecije
- translokacije

- inverzije Changes in chromosome
structure

ABCDE FGH A BCE FGH

Deletion LI MXTD Deletion,

— loss of a chromosomal segment

A-B CD.E F G:H Duplication
—_—

Duplication =D ™=_"°
>

—repeat a segment

ABCBCDE FGH

c
5=
= O
59
Y

(<))

t

LN 5 [ 7
i
A BCDE FGH

Inversion CR ] D e |

—reverses a segment

ABCDE FGH MNOCDE FGH

ion @D
Translocation = Reciprocal

translocation
e

error of
crossing over

— move segment from one chromosome to
another
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kromosomske mutacije:

- promjene u broju kromosoma:
- euploidija

- promjena broja kromosoma koja zahvacéa sve
kromosome u setu

- aneuploidija

- promjena broja kromosoma koja zahvacé¢a
pojedine kromosome u set“ Normal chromosome complement

a) Monoploidy

(only one set of chromosomes)
Monoploid : i
(N)

b) Polyploidy
(more than the normal number of sets of chromosomes)

il

00 0 ¢

88 09
" ‘[]

e
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mutacije gena:
- promjene u DNA
-> sinteza drukcijeg proteina
- mutacije u:
- somatskim stanicama
-> somatske mutacije (—> tumori)
- he prenose se ha potomstvo
- spolnim stanicama
- prenose se na potomstvo (nasljedne)
- dominantne
- recesivne

- poligene mutacije

- mutacije gena odgovornih za ekspresiju kvantitativnih
svojstava

- uzrok postojanja velikih pasminskih razlika
- izvor g_enetske varijabilnosti neophodne za umjetnu




mutacije gena

[

s

Ca ske proizvodnje 3



letalni, subletalni i subvitalni geni:

- letalni:

- uzrokom su smrti tijekom graviditeta, poroda ili
ubrzo nakon poroda

- subletalni:

- uzrokom su smrti mladih zZivotinja poslije poroda ili
kasnije u zZivotu

- subvitalni:
- smanjuju Zivotnu otpornost, vitalnost




letalni, subletalni i subvitalni geni:

- izazivaju nasljedne varijacije s tipicnim oznakama degeneracije --
posljedica domestikacije

- subvitalni geni
-> specificne pasminske oznake:
- dvostraznjost
- suvise veliko vime

- glava suviSe obrasla vunom (vunsko sljepilo)
- suviSe kratki ekstremiteti




letalni, subletalni i subvitalni geni:

holstein




letailni, subletalni i subvitalni geni:

belgijsko plavo govedo

~ 0,
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najécesSée anomalije domacih zivotinja s letalnim ucinkom
— goveda -

- Ahondroplazija (sraséivanje kostiju)

- Agnathia (skrac¢ivanje donje vilice)

- Cerebralna hernia (otvor na lubanji)

- Kompaktnost

- Mikromelija (pojava skrac¢enih ekstremiteta)
- Atresia ani (sraséenje analnog otvora)

- Produzena steonost

- Paraliza

- Mumifikacija ploda




najéesée anomalije domacdih Zivotinja s letalnim uc¢inkom
- svinje -
- Cerebralna hernia (otvor na lubanji)
- Amelija (potpuno pomanjkanje svih ekstremiteta)
- Atresia ani (sraséenje analnog otvora)
- kokosi -
- Mikromelija (pojava skrac¢enih ekstremiteta)

- Polidaktilija (dvostruki broj prstiju, skracdenje kraljesSnice i
cjevastih kostiju)

- ovce -
- Adaktilija (pomanjkanje donjih dijelova nogu)
- Atresia ani (sraséenje analnog otvora)
- siva boja dlake
- konji -
- Frederksiborger (sterilitet povezan s bijelom dilakom)

| B @ |

- Ataksija zdrebadi (nedostatak misi¢ne koordinacije



Agnathia

- skracivanje donje vilice u muske teladi

- spolno recesivni letalni gen
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Hernia cerebralis
e

- otvor na lubanji uslijed nedostatne ostifikacijégéeonih
kostiju
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Polykeratia




Polydaktylia
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Phocomelia anterior dextra
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Apodia
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Amelia

- potpuno pomanjkanje svih ekstremiteta
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Atresia ani

- srasc¢enje analnog otvora

- muske jedinke ugibaju ubrzo nakon poroda
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|| Ataxia zdrebeta

- nedostatak misicne koordinacije

- recesivni tok
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Ataxia teleta







